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ABSTRACT 
The aim of this research was to compare the effectiveness of fructose and lactose in tris egg 
yolk (TEY) dilution for semen quality of Boer goat. The semen was collected using artificial 
vagina from three male Boer goat, two years old with body weight of 50-55 kg. The semen was 
then evaluated microscopically and each of them was diluted in TEY extender supplemented with 
fructose or lactose respectively and then stored at refrigerator (5°C). The sperm motility, viability 
and membran integrity were evaluated every day up to five days. Randomized complete design 
with factorial treatment was used, followed by Anova and Duncan test. Results showed that after 
five days (50.7%±9.32%) of stored, sperm motility in TEY supplemented with fructose remained 
up to four days were higher than that of supplemented with lactose (23.6±22.6) (P<0.05). The 
percentage of sperm viability showed the same pattern, TEY supplemented with fructose higher 
than lactose supplemention (84.3±7.12 and 39.9±40.7% respectively) (P<0.05). The same pattern 
showed for sperm membran integrity. In conclusion TEY supplementation with fructose was the 
best diluents for preservation of Boer goat liquid semen. 
Key Word: Liquid Semen, Goat, Boer, Fructose, Lactose 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan efektivitas suplementasi fruktosa dan 
laktosa dalam pengencer tris kuning telur (TKT) terhadap kualitas semen cair kambing Boer. 
Semen ditampung menggunakan vagina buatan dan berasal dari tiga ekor kambing pejantan Boer 
berumur dua tahun dengan bobot hidup 50-55 kg. Semen dievaluasi kemudian diencerkan dengan 
menggunakan pengencer TKT dengan suplementasi fruktosa atau laktosa dan disimpan di lemari 
pendingin dengan suhu 5°C. Evaluasi dilakukan setiap hari selama lima hari. Penelitian 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial kemudian data dianalisis 
menggunakan uji sidik ragam (Anova) dan diuji lanjut dengan uji Duncan. Hasil penelitian 
menunjukkan motilitas sperma yang menggunakan pengencer TKT yang disuplementasi dengan 
fruktosa dapat bertahan hingga empat hari penyimpanan (50,7%±9,32%) lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan sperma yang menggunakan pengencer TKT yang disuplementasi dengan 
laktosa (23,6±22,6) (P<0,05). Persentase viabilitas sperma yang menggunakan pengencer TKT 
yang disuplementasi dengan fruktosa juga dapat dipertahankan hingga empat hari, lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan sperma yang menggunakan pengencer TKT yang disuplementasi dengan 
laktosa (84,3±7,12 dan 39,9±40,7%, masing-masing) (P<0,05). Hasil yang sama juga ditunjukkan 
pada integritas membran spermatozoa. Pengencer TKT dengan suplementasi fruktosa menjadi 
pengencer terbaik untuk preservasi semen cair kambing Boer. 
Kata Kunci: Semen Cair, Kambing Boer, Fruktosa, Laktosa 
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PENDAHULUAN 
Daging kambing memiliki potensi yang besar untuk mendukung ketahanan pangan 
yang berasal dari ternak. Akan tetapi, produksi daging kambing relatif stabil atau hanya 
mengalami sedikit kenaikan. Beberapa upaya untuk meningkatkan produktivitas kambing 
lokal adalah program pemuliaan, perbaikan efisiensi reproduksi dan tatalaksana 
pemeliharaan. Program pemuliaan untuk perbaikan mutu genetik yang hasilnya relatif 
cepat dan cukup memuaskan adalah menyilangkan (cross breeding) kambing lokal dengan 
kambing unggul impor (Pamungkas 2009). Kambing Boer adalah salah satu pejantan 
unggul yang digunakan untuk memperbaiki mutu genetik kambing lokal. Kambing Boer 
merupakan kambing tipe pedaging yang baik dengan pertambahan bobot badan mencapai 
200-400 g/hari pada kondisi pakan baik, serta bobot hidup kambing jantan dan betina 
dewasa berturut-turut adalah 120-150 kg dan 80-90 kg, mempunyai konformasi tubuh 
yang baik dengan tulang rusuk yang lentur serta panjang badan dan perototan yang baik. 
Kambing Boer dapat hidup pada suhu lingkungan yang ekstrim dan mudah beradaptasi 
terhadap perubahan suhu lingkungan. Populasi kambing Boer di Indonesia masih sedikit 
dan harganya relatif mahal sehingga perkawinan melalui Inseminasi buatan (IB) menjadi 
alternatif pilihan yang dapat diterapkan dalam mempercepat program peningkatan kualitas 
bibit ternak dan mempermudah penyebaran bibit ternak. Umumnya, perkawinan dengan 
sistem IB menggunakan sperma dalam bentuk semen beku (Leboeuf et al. 2000). Namun, 
banyak kendala yang sangat perlu diperhatikan, salah satunya terkait kendala teknis 
penggunaan semen beku di lapangan. Kendala tersebut diantaranya adalah terbatasnya 
nitrogen cair karena distribusi yang belum lancar ataupun karena proses penguapan, 
terbatasnya ketersediaan kontainer, terlambatnya pelaporan berahi sehingga 
mempengaruhi kinerja IB menggunakan semen beku. Oleh karena itu, penggunaan semen 
cair (chilled sperm) dalam program IB menjadi alternatif untuk mengantisipasi kendala-
kendala yang dihadapi jika menggunakan semen beku (Leethongdee 2010). 
Proses penyimpanan semen cair umumnya dilakukan pada suhu 4-5°C namun daya 
simpannya masih sangat terbatas berkisar 24-48 jam setelah penampungan (Mara et al. 
2007). Sejauh ini, belum ada penelitian yang sistematis untuk menentukan komposisi dan 
karakteristik bahan pengencer yang dapat mendukung daya hidup semen cair agar dapat 
disimpan dalam waktu yang lebih lama. Gula adalah substrat yang umum digunakan 
sebagai salah satu bahan pengencer sperma sebagai sumber energi. Fruktosa merupakan 
karbohidrat monosakarida yang umum ditambahkan pada pengencer semen berbagai 
ternak karena fruktosa termasuk dalam kategori gula yang mudah diubah kedalam bentuk 
energi (Souhoka et al. 2009). Sedangkan laktosa (disakarida) terdiri dari masing-masing 
satu molekul galaktosa dan glukosa, dalam bentuk disakarida tentunya laktosa dapat 
menyimpan cadangan energi lebih banyak kemungkinan dapat digunakan oleh 
spermatozoa dalam waktu lama. Namun, pada masing-masing jenis gula terdapat 
perbedaan jalur metabolisme sehingga menghasilkan sistem yang terpisah pada 
penggunaan energi seperti yang terlihat pada peran yang berbeda dalam metabolisme 
glikogen dan pola pergerakannya (Buhr et al. 2001). Penelitian ini dilakukan untuk 
menguji kemampuan dua komposisi gula yang berbeda pada bahan pengencer dalam 
mempertahankan kualitas semen cair kambing Boer yang disimpan pada suhu 5°C. Kedua 
pengencer menggunakan bahan dasar tris kuning telur namun dengan sumber energi yang 
berbeda yaitu fruktosa dan laktosa (pengencer A dan pengencer B) untuk memperpanjang 
daya hidup dan mempertahankan kualitas spermatozoa. 
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MATERI DAN METODE 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Reproduksi Loka Penelitian Kambing 
Potong, Sei Putih, Sumatera Utara. Materi ternak yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kambing pejantan Boer berjumlah tiga ekor yang berumur antara dua tahun dengan 
bobot badan berkisar antara 50-55 kg. Kambing ditempatkan dalam kandang individu yang 
dilengkapi dengan tempat pakan dan minum. Pemberian sumber bahan pakan dalam 
bentuk konsentrat dan hijauan pakan ternak. Pemberian konsentrat berkisar antara 300-500 
gram per ekor per hari dilakukan pada waktu pagi hari, sedangkan hijauan pakan berupa 
rumput dengan jumlah pemberian berkisar antara 3-4 kg segar per ekor per hari diberikan 
pada waktu siang dan sore hari. Pemberian air minum secara ad libitum. 
Koleksi semen, pengolahan dan preservasi sperma 
Semen segar hasil penampungan dibawa ke laboratorium lalu dievaluasi. Pengenceran 
semen menggunakan dua bahan pengencer yang berbeda (Tabel 1). 
Tabel 1. Komposisi bahan pengencer semen cair kambing Boer 
Komposisi Pengencer A (fruktosa) Pengencer B (laktosa) 
Tris aminomethane (ml) 2,98 2,96 
Kuning telur (ml) 2 2 
Asam sitrat (g) 1,65 1,65 
Fruktosa (g) 2 - 
Laktosa (g) - 2,16 
Gliserol (ml) 6 6 
Penisilin (IU/ml) 1.000 1.000 
Streptomisin (IU/ml) 1.000 1.000 
Aquabidest (ml) Ad 100 Ad 100 
Konsentrasi akhir semen setelah penambahan media pengencer sebesar 200x106 
spermatozoa/ml. Pemeriksaan daya hidup semen cair pada suhu 5°C dengan menghitung 
persentase motilitas, viabilitas dan integritas membran pada hari ke 0, 1, 2, 3, 4 dan 5. 
Evaluasi semen 
Evaluasi dilakukan secara mikroskopik (motilitas, viabilitas dan integritas membran). 
Penilaian persentase motilitas spermatozoa ditentukan dengan cara menempatkan satu tetes 
semen yang telah diencerkan dengan larutan 0,9% NaCl pada gelas objek dan ditutup 
dengan gelas penutup. Pengamatan terhadap spermatozoa yang bergerak progresif 
dilakukan secara subjektif pada enam lapang pandang yang berbeda di bawah mikroskop 
dengan pembesaran 400x. Penilaian yang diberikan mulai 0% (tidak ada spermatozoa yang 
bergerak ke depan) sampai 100% (semua spermatozoa bergerak ke depan). 
Penilaian persentase integritas membran spermatozoa diperiksa menggunakan 
hypoosmotic swelling test (HOS-Test) dengan komposisi larutan HOS untuk 10 ml air 
mili-Q ditambah dengan 0,135 g fruktosa dan 0,0735 g trisodium citrate 2H2O. Sampel 
semen sebanyak 20 µl diencerkan dengan 80 µl larutan HOS dan dibiarkan selama 10 
menit pada suhu kamar. Untuk keperluan pengamatan, diteteskan 10 μl sampel semen pada 
gelas objek yang ditutup dengan gelas penutup dan evaluasi dilakukan di bawah 
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mikroskop dengan pembesaran 400x. Perhitungan dilakukan pada lima lapang pandang 
secara acak terhadap spermatozoa yang mempunyai ekor melingkar (membran plasma 
utuh) maupun yang mempunyai ekor lurus (membran plasma tidak utuh). Jumlah total 
spermatozoa yang dihitung adalah 200 spermatozoa. 
Penentuan persentase viabilitas dari spermatozoa dilakukan dengan menggunakan 
metode pewarnaan eosin-negrosin dengan komposisi pewarna eosin-negrosin untuk 300 ml 
air mili-Q terdiri dari 3,3 g eosin yellow, 20 g nigrosin dan 1,5 g sodium sitrat. Sebanyak 
10 μl sampel semen dan 40 μl eosin-negrosin dicampur di atas gelas obyek kemudian 
dibuat preparat ulas dan dikeringkan menggunakan bunsen selama 15 detik sebelum 
dilakukan pengamatan di bawah mikroskop dengan pembesaran 400x. Spermatozoa yang 
dikategorikan hidup adalah spermatozoa yang tidak menyerap zat warna sehingga pada 
bagian kepala spermatozoa tidak terwarnai (putih), sedangkan spermatozoa yang 
dikategorikan mati adalah spermatozoa yang menyerap zat warna sehingga pada bagian 
kepalanya akan berwarna merah. Persentase viabilitas spermatozoa ditentukan berdasarkan 
perbandingan antara jumlah spermatozoa hidup dengan jumlah total spermatozoa. Jumlah 
total spermatozoa yang dihitung adalah 200 spermatozoa. Pengamatan di bawah 
mikroskop dengan pembesaran 400x dilakukan pada 200 spermatozoa. 
Analisis data 
Data daya hidup semen cair menggunakan pengencer tris kuning telur dengan 
suplementasi fruktosa dan laktosa pada kedua kelompok dikumpulkan dalam bentuk 
persentase dan dirancang menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial. 
Setiap perlakuan terdiri dari tiga ulangan. Faktor pertama adalah jenis pengencer yaitu 
pengencer A (fruktosa) dan B (laktosa). Faktor kedua adalah waktu penyimpanan yaitu 0, 
1, 2, 3, 4 dan 5 hari. Data penelitian dianalisis dengan analisis sidik ragam (Anova) dan 
apabila terdapat perbedaan diantara perlakuan maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) menurut Steel & Torrie (1995). Data diolah menggunakan 
program SPSS versi 19. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Motilitas 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa tingkat motilitas sperma yang diencerkan 
dengan menggunakan pengencer A lebih tinggi bila dibandingkan dengan pengencer B 
baik pada awal penyimpanan hingga penyimpanan hari kelima (Gambar 1). Meskipun 
secara statistik motilitas spermatozoa yang menggunakan pengencer A menunjukkan 
penurunan yang signifikan setelah penyimpanan hari kedua dan terus menurun pada hari 
ketiga, keempat hingga kelima (masing-masing 71,1; 61,4; 50,7; dan 36,9%) (P<0,05). 
Namun, persentase motilitas pada hari keempat masih dalam kategori yang layak untuk 
digunakan pada keperluan IB (50,7%). Berbeda halnya dengan sperma yang menggunakan 
pengencer B yang menunjukkan tingkat motilitas yang sudah dalam kategori tidak layak 
untuk proses IB setelah penyimpanan hari ketiga (35,0%) dimana persentase motilitas 
sperma yang layak digunakan untuk IB adalah 40% (Hafez & Hafez 2000). 
Penambahan bahan pengencer pada semen cair salah satunya berfungsi sebagai 
sumber energi bagi spermatozoa selama penyimpanan. Dari hasil penelitian terlihat secara 
umum motilitas spermatozoa dengan penambahan bahan tris kuning telur dapat 
mempertahankan motilitas sperma hingga empat hari dan mulai mengalami penurunan 
pada penyimpanan hari kelima. Kemungkinan hal tersebut disebabkan oleh kerusakan 
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yang dialami oleh sperma selama penyimpanan pada suhu rendah (5°C). Metode 
pendinginan merupakan salah satu cara untuk mempertahankan kemampuan sel untuk 
tetap hidup karena dengan penyimpanan dingin akan dapat memperlambat metabolisme 
sel. Sehingga dapat menurunkan kebutuhan oksigen dan dapat memperlambat akumulasi 
asam sebagai hasil dari proses apoptosis. Dasar dari semua proses biologi dan kimia yang 
terjadi di dalam sel adalah aktivitas molekuler dan mobilitas ion yang diatur oleh energi 
termal maka apabila terjadi penurunan suhu maka pergerakan molekul akan diperlambat. 
Proses biokimia juga tidak terlepas dari proses interaksi antar molekul dalam reaksi-reaksi 
katalis oleh enzim dan metode pendinginan sangat berpengaruh pada semua komponen 
reaksi tersebut (Taylor 2006). Tris kuning telur digunakan sebagai bahan dasar pengencer 
karena dapat melindungi spermatozoa akibat dari kejutan dingin (cold shock). Komposisi 
kandungan low density lipopritein (LDL) pada tris kuning telur terdisi dari 79% lipid dan 
21% protein dengan komponen utama lipid adalah kolesterol. Selain itu, struktur 
lipoprotein pada tris kuning telur mirip dengan struktur membran palsma sehingga mampu 
melindungi spermatozoa (Botham & Mayes 2009). Akan tetapi, akumulasi metabolisme 
sel spermatozoa selama masa penyimpanan memberikan pengaruh yang buruk terhadap 
lingkungan ekternal spermatozoa. Akumulasi asam laktat sisa metabolisme sel akan 
menurunkan pH dan menyebabkan kematian sperma (Kasimanickam et al. 2006). 
  
Gambar 1. Persentase motilitas spermatozoa kambing Boer selama penyimpanan 
Batang dengan huruf yang berbeda (a, b, c, d dan e) menunjukkan perbedaan yang nyata untuk 
spermatozoa yang ditambahkan pengencer tris kuning telur dengan suplementasi fruktosa dan 
laktosa (P<0,05) 
Viabilitas 
Persentase viabilitas sperma dari kedua pengencer menunjukkan tingkat yang sama 
pada penyimpanan hari ke-0 dan hari kesatu dan kemudian persentase viabilitas lebih 
tinggi ditunjukkan oleh spermatozoa yang menggunakan pengencer A pada penyimpanan 
hari kedua, ketiga, keempat dan kelima (P<0,05). Viabilitas sperma dengan penambahan 
pengencer B terlihat mengalami penurunan pada hari ketiga setelah penyimpanan (50,5%), 
sedangkan dengan penambahan pengencer A persentase viabilitas tetap dapat 
dipertahankan hingga penyimpanan hari keempat setelah penyimpanan (84,3%) seperti 
yang terlihat pada Gambar 2. 
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Hasil yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan persentase viabilitas dan 
integritas membran spermatozoa masih cukup tinggi. Kelangsungan hidup spermatozoa 
berkaitan dengan membran spermazoa. Metabolisme berlangsung dengan baik jika 
membran plasma sel dalam keadaan utuh. Hal ini terjadi karena membran plasma berperan 
dalam mengatur lalu lintas keluar masuk seluruh substrat dan elektrolit yang dibutuhkan 
dalam proses metabolisme (Ariantie et al. 2014). Jika membran plasma mengalami 
kerusakan maka akan terjadi gangguan pada motilitas dan dapat menyebabkan kematian 
pada sel sperma karena enzim aspartat aminotransferae (AspAT) yang merupakan enzim 
utama dalam mitokondria yang memproduksi ATP akan dilepaskan dari sel masuk ke 
seminal plasma yang akan menggangu produksi ATP (Arifiantini & Purwantara 2010). 
 
Gambar 2. Persentase viabilitas spermatozoa kambing Boer selama penyimpanan 
Batang dengan huruf yang berbeda (a, b, c, d dan e) menunjukkan perbedaan yang nyata untuk 
spermatozoa yang ditambahkan pengencer tris kuning telur dengan suplementasi fruktosa dan 
laktosa (P<0,05) 
Integritas membran 
Keutuhan membran sperma yang disimpan selama lima hari pada suhu 5°C 
menunjukkan tingkat persentasi yang tinggi baik dengan menggunakan pengencer A baik 
pada awal penyimpanan hingga penyimpanan hari kelima (Gambar 3). Hasil yang berbeda 
ditunjukkan dengan penambahan pengencer B, terlihat adanya penurunan yang signifikan 
keutuhan membran spermatozoa setelah penyimpanan hari ketiga (50,6%) (P<0,05). 
Secara umum motilitas, viabilitas dan keutuhan membran spermatozoa setelah 
penambahan pengencer Tris kuning telur yang disuplementasi dengan fruktosa 
menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan penambahan pengencer tris 
kuning telur yang disuplementasi dengan laktosa. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh 
jalur penggunaan energi yang beda oleh sel pada masing-masing jenis gula yang berbeda 
yang berkaitan dengan metabolisme glikogen (Medrano et al. 2006). Fruktosa termasuk 
dalam kategori gula yang mudah untuk diubah menjadi sumber energi. Penambahan 
fruktosa dapat menjadi sumber energi bagi spermatozoa. Fruktosa juga menjadi sumber 
energi utama yang terdapat pada seminal plama (Stefanov et al. 2015). 
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Gambar 3. Persentase integritas membran spermatozoa kambing Boer selama penyimpanan 
Batang dengan huruf yang berbeda (a, b, c, d dan e) menunjukkan perbedaan yang nyata untuk 
spermatozoa yang ditambahkan pengencer tris kuning telur dengan suplementasi fruktosa dan 
laktosa (P<0,05) 
Fruktosa juga dapat berfungsi sebagai pelindung sperma dari kejutan dingin baik 
didalam maupun di luar sel. Hal ini disebabkan oleh gula dengan ukuran molekul yang 
besar dapat berperan sebagai krioprotektan intraselular maupun ektraselular sehingga 
fruktosa dapat masuk ke dalam intraselular krioprotektan dan juga fruktosa dapat 
menembus dinding masuk ke dalam sel (Paulenz et al. 2002; Klinc & Rath 2006). Hasil 
penelitian Bohlooli et al. (2012) menunjukkan bahwa kombinasi dari sukrosa, laktosa dan 
rafinosa sebagai bagian dari pengencer semen pada kambing memberikan pengaruh yang 
baik jika dibandingkan dengan penggunaannya sebagai komponen tunggal. Jika hanya 
menggunakan laktosa atau hanya sukrosa sebagai sumber energi pada pengencer sperma 
menunjukkan hasil yang kurang efektif dalam menjaga sprematozoa selama proses 
penyimpanan dan ini disebabkan oleh rendahnya seristensi osmosis spermatozoa. 
KESIMPULAN 
Spermatozoa kambing Boer dalam pengencer tris kuning telur dengan suplementasi 
fruktosa dapat disimpan hingga empat hari pada suhu 5°C dengan persentase motilitas 
50,7%; viabilitas 84,3% dan integritas membran 80,4% lebih baik bila dibandingkan 
dengan menggunakan pengencer tris kuning telur dengan suplementasi laktosa. 
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